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SUMARIO
E presente trab€jo aba¡có los aspectos siguientes:
1.1 Estudio de los fundam€ntos det r€cictaje d€ aceites
ubricantes quemádos r¡ediante un tratamiento ácido -
ardlla.
'1.2 Eiiminar el agua que contenia el aceite qleiaado,
mediante una d€stilación simple a1 vaclo.
1.3 a€c cl¡,€ oe'ac€1e tLbr,carle qusndoo, por neoo dei aÉ-rierroco^ ác.dosLlf¿r:coa 98o/o. {1, r2)
1,4 Filtración de este aceite, a través de diferentes
conc€lrraciors o€ a.ci r¿ 18 o/o. 10 o b y 12 o/o .esp€c1o
a volur¡e n de aceit€ ¡ filtrar) (3)
1¡5 Detorminación d€ las propiedades ftsicoq¡rimicas, tanto
del aceite llbricante obt€nido despua de ta desti ación,
como de los ac€ites obtehÍdos desp!és de liltraciones con
porcent€jes varÍables de ¿rcilla.
1,6 Las det€rminaciones real:zadas fueron: densidad, acidez,
viscocidad, cenizas sLrlfatadas y humedad. (4) (S)
1.7 También, s€ c¿lculó el rendjmiento d€ cada etapa del
reciclaje del aceit€ lubric€¡te quer¡ado.
Este trabajo se realizó con el objeto de determinar si es
factible feclclar el aceite lubricarte quemado, para ser usado
nr.revamente a nivel 
'ndustria 
o €n motores da combustión
interna. Los resuJt¿dos d€mostraron, con Lln gS o/o de c€rt€za,
que hubo mejoría de las propiedades fisicoqllm cas d€spués
de tratamiento de r€ciclaje.
A favés del análisis estadístico, pod€r¡os d€cir que ta
1€ioría se deterrrinó eñ .layor g.aoo, Lu¿. do se Jiit ró vn I 2
o/o dearci la o¿ra tirrar ela€€ire
NTRODUCCION
E uso principal de los aceites lubricantÉs consiste en
.isminuir la fricción entre as superfici€s sólidas d€ las partes
-ó\'es de dife'€rres m€c¿1isnos, Toto-es y máoLnag,
¡'€v;a erdo oor lo l¿nro. € desg¡sre oe esas pa4es. (b-B)
E1 e aio oe'901. se oio a prime.a o.odJcció1eñ gr¿aoe
:e !e1 (L,os de combLsr.on i¡terra, áÍos emp€z¿ror a Jsar
G orlmeros iubricantes para motores, lueqo e¡ elaño de jg14
€ 
produjo un eombilstibl€ nuevo y cor €tto hicieron su
:!€.ición nuevos lLlbrlc¿ntes. A partir de 1940 tos automóvit€s
- 
hicie.on m.áslmodernos, ésto llevó a incrementar el consumo
:e a<eit€s lubric¿ntes y a cr€arlos más especlficos, {g)!_ I930 se vio la :nportarcia oe a pJificación po. ácido
s- tu-ico. e¡d el único -letodo p¿ra elir¡irar a parrir oe tas
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fracciones del petróleo Lo6 cor¡poñentes Índ€s€¡bles (4, 10),
Hoy en día las reflnerías d€ petróleo están usando un tipo de
purificación, consiste¡te en un trata.n¡ento adsorbent€ con
arcillas nat!rales posterior a la purificación con ácido sulf(irico
(1 1- 13).
Con fécha 2l de octubre d€ 1985, el [¡inist€rio de Energíay /linas de G!ateúala €mitió !n decreto ley (14), para
establecer la calidad que deben te¡er los aceltes lubricahtes, lo
cual impedirá el funcionamiento d€ lndrstrias que no llenen l06
requisltos rnínimo6 establecidos, en el reciclaje de los ¿celtss
lubricantes quemados.
Con el objeto de demostrar la hipótesh de que os aceit6s
Lubricantes queraados se pued€n recicar, por ¡¡edio de un
tratami€nlo ácidGarcila, para obt€n€r aceit€s ¿on propiedades
flsicoqLrímlc€s, slmilares a los usados 6n rnotores de
combustión interna a nivel industrial, se €stud¡ó el
componaaniento qu€ presentan los aceifes, despues d€ los
distintos tratamientos ácido€rcilla, r¡ediánte lás propiedadss
lisicoquimic€s.
E tratami€nto qus se hizo para reciclar estos aceites
quomados 
€s de suma importancia, ya qu€ con €lio s€ evitárá
dQsecharlo, siendo esto un derroche ecoñóñ.lco y un peligro
ecológico. (1t17).
MATERIALES Y MÉTODOS
Los reactivos fundam€nia1€s con los cuales se I evó a cabo
la presente investigación, f Lreroñl
Acido sulfúrico al98 o/o, grado industrial*
-Bentonlta, tipo "OCC V '' 2
El eqLripo usado para las detgrminaciones fisicoquímicás
- 
Viscocidad, ddrerminadá en un Viscocim€tro Universal
Saybolt GCA /PRESIC ON Sclentific'3
- 
Ac¡dez, determinada en u¡ Potenciómetro Fisher
Accum€i. modelo 230A*a.
- 
cenizas Sulfatadas, determinadas con una ¡,/ufla Lindberg
Heavy Duty'5
- 
Humedad, det€rminada en un aparato Karl Fisher. '4
+3
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El procedimiento empl€ado en esta investigación fle el
siguiente:
Se homogeni¿ó € ¿ceite tLbric¿Te qL€r¡aoo, reco,ec1aood€ fuente6 div€rs¿s. para desr ¿rto ¿ presiór redrcida. Et
srguÉnte Daso I JB e ratariérto con áddo sJ, jriro dt 98 o/o.
manteniondo constantetodas las\€r¡ables. l2)
Eltratamiento fi¡at fue ta tikración det aceite tubricante
con Bentonita. Este método se ¡ealizó de acuerdo a las norm.s
dei lnstituto fúexicano det Petroteo (3). La canttclad de arci a
us€da varió d€ I a/o, 1O y 12 o/o, resp€cto at votumen de
Lo6 análisis fisicoquímicos reatizados at aceir€ ubric¿ñte
Densidad, deacu€rdo 
€l método AST[,4-D 1298. (17,19)
Viscosidad, de acuerdo al m&odo ASTÍ\,¡-D 44S. (t 8,19)
AcÍdez, de acuerdo al m&odo AST[4-D 664. { iB,] 9)
Cenizas Sulfatadas, de acuerdo a1 máodo B-tp 4/53. (20)
Humedad, de acuerdoal método de Karl Fisher. (20)
a)
b)
c)
d)
e)
Se analizaron 10 .huestras de aceite para cada
coñcentració1 d€ arc l¿ rsadd pa.¿ L rdr Lt olét sis
estadhtico Lsado o¿ra 
€l¡ikr "i -lelodo Je a p Leo¿ oeHarrley de F ma:i¡rd. con a=0.05 S ,¿ l- pó es s ,lLta .te estap.Jeba se rech¿z¿. se eati,a a pr,reDa no pa-d-ár¡G de
Krussl¡1. W¿llis, con =0.05. (21).
4. RESULTADOS Y DISCUSION
TABTA No. 1
D.nsidrdq de lc ácéit6 lubric.ni$ de¡puás de las
filfácioner con porcsnr¡je¡ difer.ntes do 6rc¡fla
Concentracióñ d€ Arcitiá
A LD*
E@_
0.8513
0.8586
0.8626
0.8501
0.a577
0.8601
0.8497
I ola
(q/ml) l0 o/o{s/ml)
12a/o
4.8a27
0.8907
0.8s15
0.8896
4.8844
0.8876
0.8878
0 8675
4.8t27
0.86m
0.8709
0.8718
0.8600
0.8765
0.8446
0.8529
0.8513
0.8488
o.e/.02
0.8526
o.8/'76
+ Tod6 t6 rn¡nrs ru.ror e
De acuerdo a ta T¿bta No. j, ta precisión en tas
determ¡mcioneg de lá densidad se r¡antuvo con!-!anre.
Podsmos ar:r..l¿r con ,rn 95 o/o de ce.1"1a. q re t¿ denidaddel ¿ceÍe rec,ctado e\l ioe una co-ea.:or d€sréroerte
conform€ se aum€nta 
€i porcentáje de arci a.
En un aceite quemado, ta densidad aumenra debido atako
contenido de agua, a las ¡esinas r€s,oJales ) d ros p¡ooLcros
orsr'n¡cos v natéfiicos que oosee. El traiamienlo con ác:do
sulfúrico al 98 o/o etimina efic¿zmeñie es¿s imor,ez¿s,
excspto 
€l agua. En el postefior trat¿mie,rto, ta arc:tta aosorbe
el aqua.
Esta rab a muestTa que Ia acictez disminuy€
significati\,€nrente 
-c = O.05- conforme ¿umenta €tporcentaje de arcilla. La acidez obtenida despues de las
distintas f ltraciones con arcitt¿, denot. un notabte ascenso de
la que se obti€ne en etaceite tubricante quemado despu€s de
El acelte ubricañte quernado es écido debido a ta
oxidación que sufren sus compone¡tes. E iratamiento con
ácido su fúrico increme¡ria ta acidez, ya que se forrnan ácidos
orgánicos e inorgánicos. La arcilta, debido a su red cr¡statjna
absorbe ú¡icam€nte tos ácidos so ubtes en agua.
TABLA No.2
Acuez d€ lo! acsites ¡¡bricam$ d€spüá, de la¡
filtrác¡onei con concenrracionés d¡férsnt8 ds ar6il¡
ALD" {pH)
Concentracion€s de arcí 6
t"l"_b4,__Lo!¿aqU--_gqs]rir )1.75 1.98 3.SS1.55 2.36 4.56
1 .29 2.55 4 .26
1.45 2.26 3.87
1.46 2.49 4.3S
1.7O 1.96 4.5S
'L11 2.AB 4.48
1.24 2.11 4.M
1.19 2.60 4.26
1.21 2.4A 4 32
4.32
4.46
4.47
4.47
4.39
4.41
4.30
4.50
4.31
4.4A
* A@itc rub,tcanre qu€ñadod
TABLA No.3
Viscosidades ds loi acéites lub.icart6! a pártir d€ t.!
filtraciories con porcéntaj€s var¡able, de ¡rc¡ a
Concentraciones de Arcillá
ALD*(cst) 8o/o{cst)
125
6.80
1.25
6.15
6.80
6.80
7.40
1.20
7.50
760
8.60
8.45
8.40
8.60
8.65
8.30
8.45
8.66
8.70
8.75
10.50
10.55
10_30
10.45
10.50
10 60
10.55
10.35
10.50
10.35
1 1.00
11.60
't1.25
11 .25
11.25
1t.50
f1.50
11,'60
11.50
11.50
. aert€ rlb 
€nt€quomldo tu.!o d€ er d.rflt¡do.
+ .st: c€nüsrok.s¡ vt5codd¡d cl¡€h¡¡o.
H Todc ro3¡ni rt3f!.ron d tcqt.do3 a t¿mrdlt ur¡ d. roooc.
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La viscosidad de un acoirs lubricañte quemado es baja,
deb¡ckr al deterioro que slfre por oxidación y a ta disolución
con combustible y agua. El tratamiento con ácido sutfúrico
disminuye aún más la vhcosidad, ya que etirnin¿ barrosácidosy r€sinas, de p€so moiecular elsr'¿do. Stn embarqo, ta
viscos¡dsd se ve aumentada sign¡ficativamente 
-e= 0.05-
conforme s€ aum€nta la concentración de arcilla, La Bentonita
elimina agua por absorción, logrando dÍsminuir a disotución
TABLA No.4
Porcsnt¡¡s d. Csnizat Sulfatadar delpuft de la!
f¡ltrac¡on€. con d¡fer6nt$ concsntr.c¡oné¡ de arcilla
Concentraciones de arcill¿
A LD'(o/o) eolo lalo) 10o/o (o/o) 12o/o lo/al
1.6180
1.6298
1.6m2
1.6231
1.6173
1.6212
1.630 r
1.6234
1.6172
1.6100
1.6129
1.6144
1.6096
1.6088
't.6112
1 .6110
1.6090
1.6129
1.3421
1.3802
1.3512
1.3500
1.3489
1.3511
1.3509
1 3461
1.3481
1.3433
1.0280
1.0091
1.1271
0.9871
0.9909
1 .0370
1.0620
1 .0225
1 .0269
'| 0211
r A@¡t. lubldnt. c u.tudo d.Épuas d. er c osflt.do.
El contenldo de agua presente en un aceite tubric¿nte
quemado es deb¡do a a combusrión en el motor, ta cua{ s€
redujo al d€stiarse elaceite. Con eltratamiento ácido ssvuelve
a ircrementar, pues esel producto secund¡rlo de a r€acción de
los componentes delacelte con elácido sulfúrico,
El tratamiento con arcila disminuy€ signific€tivament€
-a= 0.05- el contenido d€ agua conforme s€ aLlmenta la
conc€ntr¿ción. La Bentonita es un buen absorbente polar cuy¿
estructuG permite a absorción del agua.
EJ rendimiento global del tratamiento ácido€rcilla det
ac€ite Lubricante quemado dio un valor rnedio de 68.44 o/o-
Est€ proceso dio buen rendimiento, ya que los reactivos usados
son de bajo costo v d€ fáci obtención, resultando s€r
económicamente rentabl€.
De aclerdo a la Tabla No. 4, pod€¡no6 afirr¡ar
€stadísticamente, con un 95o/o de cen€za, que eriste un
menor contenido de c€nizas sullatadas a ¡¡edida ou€ se
aum€nta la co¡centración de arcilla.
En ei aceite llbric¿nt€ quemado, el contenido de estas
ceniz¿s es alto, debido al desgast€ del motor y de os aditivos
present€s. Este aceite, al ser n'atado con ácido sulfúrico
aummt? su contenido en metal€s, logrando eliminar cierta
cuntid¿d de ellos, por s€dlmentación. De acuerdo a sus
componentes químicos, la bentonita as€gura un¿ retencióñ
iis icoq u ínr ica de los metales, €n su red cristalina.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De ¿cJerdo 
" 
aná isis esLaoisfco, podemos¿firmar con un
95 o/o de certeza, que €lsceite lubric€nte quemado m€jora suspropiedades fisicoquímicas conforme se aumentá la
coñcentración de arcilla para f ¡iüarlo.
La mejor secuencia obtsnida pára rgciciar un ace¡te
lubricante quemado fue la siguiente: 1 o_) destilació n simp te a¡
vacíoj 2o.) tratamiento con ácido sulfúrjco at 98 o/o y 3o.)
filtración con arolla, a una concentracióñ del 12olo con
¡specto al volumeñ de aceit€ a Jiltrsr- El aceite lubr¡cant€
r€ciclado presentó las siguieÍtt€s caract€rlstic€s g€n€€les:
m€nor densidad, menor acidez, mayor viscosjdad, ft€nor
contenido de conizas sulfatad€s y €asinada deágua_
TABLA No.5
Hum€dad de lor acsite¡ lubr¡c¡nt€s do¡pu6 d€ lll
fihrac¡ones con conc€n$acionq diferéntE ds arcilló
Concentraciones de arcil la
10o/o (o/o) 12olo lolo\
2.48
2.54
2.46
2.44
2.51
2.49
2.50
t_65
1.62
1.66
1.64
r.64
1.65
1.63
1.64
1.66
1.65
0.90
0.88
0.89
4.92
0.89
0.90
0.90
0.91
ogo
0.09
0.10
0.09
o.12
0. 10
0. 11
0.1 1
0.13
0.10
0,10
' a@té ,ubr6 nr. c u.nado rt.ÉFr¡á5 d. Fr d6tll.rfo.
+ fíturo d€ K¿rr Éhher, t.7775 ñs/ñt.
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